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Die vorliegende Erfindung betrifft ein 
Objektdetektionssystem. Ein solches System kann 
beispielsweise im Rahmen einer adaptiven 
Fahrgeschwindigkeits- und/oder Abstands regelung eines 
Kraftfahrzeugs eingesetzt werden. Ein solche Regelung kann 
ohne Eingriff durch den Fahrer eine zuvor eingestellte 
Fahrgeschwindigkeit und/oder einen zuvor eingestellten 
Abstand zu einem vorausf ahrenden Fahrzeug oder zu sich in 
Fanrtrichtung befindlichen Gegenstanden und/oder Objekten 
regeln. Dies geschieht unter entsprechender Berucksichtigung 
des Umfelds des Kraf tf ahrzeuges und gegebenenf alls weiterer 
Parameter wie beispielsweise den Witterungs- und 
Sichtbedingungen. Eine solche Regelung wird auch als 
Adaptive-Cruise-Control-System (ACC-System) bezeichnet. Das 
ACC_-_Sysj:ejTLntt 1 £^nsbes.on^ 



Verkehrsdichte der heutigen Zeit flexibel genug sein, urn auf 
alle Fahrsituationen geeignet zu reagieren. Dies erfordert 
wiederum eine entsprechende Objektdetektionssensorik, urn in 
jeder Fahrsituation die fur die Regelung notwendigen 
Mefidaten zu liefern. 



007381BA1_I_> 



WO 00/73818 



- 2 - 



PCT/DEOO/01667 



Stand der Technik 

Zur Objektdetektion bieten sich eine Vielzahl verschiedener 
technischer Konzepte/Systeme an, von denen einige im 
folgenden naher erlautert werden. 

Aus der DE 43 3 0 4 76 Al ist ein optisches Radarsystem fur 
ein Kraf tfahrzeug bekannt . Das Radarsystem enthS.lt im 
wesentlichen eine lichtemittierende- Einheit zur Emission von 
Licht in Richtung eines Zielobjektes , und eine 
lichtempfangende Einheit zum Einfangen des Lichts, das yon 
dem Zielobjekt reflektiert worden ist. Die lichtempfangende 
Einheit enthalt eine Kondensorlinse, die angeordnet ist, um 
das reflektierte Licht einzufangen, sowie ein 
lichtempfindliches Element, das bei einer Position 
angeordnet ist, die von einem Brennpunkt der Kondensorlinse 
um eine im voraus ausgewahlte Entfernung in einen 
bilderzeugenden Raum von ihr versetzt angeordnet ist, um dem 
Licht ausgesetzt zu sein, das sich von der Kondensorlinse 
her kommend ausbreitet, um einen engeren Detektionsbereich 
fur ein entferntes Zielobjekt und einen weiteren 
Detektionsbereich fur ein nahes Zielobjekt sicherzustellen. 
Mit anderen Worten: Um einen engeren Detektionsbereich fur 
ein entferntes Zielobjekt und einen weiteren 
Detektionsbereich fur ein dichtes Zielobjekt 
sicherzustellen, werden ein erstes und ein-zweites 
lichtempfindliches Element bei entsprechenden Positionen in 
einem bilderzeugenden Raum einer ersten und einer zweiten 
Kondensorlinse angeordnet. 

Ein solches auf Lichtemission und Lichtauf nahme basierendes 
optisches Radarsystem wird im folgenden auch als 
LIDAR-Sensor (Light Detection And Banging) bezeichnet. 

Aus der DE 197 13 826 Al ist eine Radarvor richtung und ein 
diese Radarvorrichtung verwendendes 
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Fahrzeugsicherheitsabstands-Steuersystem bekannt. Die 
Radarvorrichtung weist einen sich drehenden Polygonspiegel 
mit einer Mehrzahl von mit unterschiedlichen Winkeln 
geneigten Spiegel oberflachen auf . Eine Halbleiterlaserdiode 
und eine Kollimatorlinse sind uber dem Polygonspiegel 
angeordnet. Ein Inf rarotpulsstrahl , der von der Laserdiode 
abgegeben wird, wird von einem Ref lexionsspiegel 
reflektiert, der an einer oberen Stelle vor dem 
Polygonspiegel angeordnet ist, urn den Pulsstrahl schrag nach 
unten zu dem sich drehenden Polygonspiegel hin derart zu 
reflektieren, da£ der Pulsstrahl als ein Sendestrahl 
reflektiert wird, der zu einem Me£bereich in einer vorderen 
Richtung hin f ortschreitet . Eine Lichtauf nahmeeinrichtung 
nimmt den Sendestrahl auf, der von einem Objekt zuruckkehrt, 
15 das sich innerhalb des MeSbereichs befindet. Durch die 
Verwendung des sich drehenden Polygonspiegels ist eine 
zweidimensionale Abtastung in vorderer Richtung moglich, 
wobei durch die Drehung des Polygonspiegels eine horizontale 
Schwenkung des Pulsstrahls und durch die mit 
unterschiedlichen Winkeln geneigten Polygonspiegel f achen 
eine vertikale Schwenkung des Pulsstrahls mSglich ist. Auf 
Grundlage der Zeit zwischen einem Senden des Pulsstrahls und 
einem Auf nehmen des ref lektierten Strahls bestimmt eine 
Berechnungsschaltung einen Abstand, einen Winkel und eine 
25 Relativgeschwindigkeit zu einem erfaSten vorausf ahrenden 
Fa hrzeuq . _ •■ ^_ 
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Eine solche auf Licht basierende Radarvorrichtung wird im 
weiteren ebenfalls als LIDAR- Sensor bezeichnet. 



Aus der DE 195 3 0 065 Al ist ein monostatischer 
FMCW-Radarsensor fiir ein Fahrzeug zur Detektion von Objekten 
bekannt. Bei diesem Radarsensor werden uber Ant ennen- Feeds, 
die sowohl zum Senden als auch zum Empfangen eines 
entsprechenden Echosignals ausgebildet sind, hochfreguente 
35 Mikrowellenstrahlen (im Bereich von ca. 76 bis 77 GHz) 
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" abgestrahlt. Die Strahlen werden in Sende- und 
• Empf angsrichtung von im Strahlengang liegenden 

dielektrischen Stielstrahlem konzentriert und von einer 
dielektrischen Linse fokussiert. Die Millimeter-Wellen 
5 werden mittels eines Gunn-Oszillators erzeugt , der von einem 

Stabilisierungsnetzwerk angesteuert wird, das ein 
Linearisierungsnetzwerk mit einem Frequenzregler enthalt. 
Die so erzeugten Millimeter-Wellen werden uber " Leitungen auf 
parallel geschaltete Ratraceringe gefuhrt, um von dort uber 

10 die Ant ennen- Feeds abgestrahlt zu werden. Die von einem 

moglichen Zielobjekt ref lektierten Millimeter-Wellen 
gelangen uber die Antennen- Feeds , die Ratraceringe und uber 
Ringmischer zur weiteren Signalverarbeitung . Uber die 
Ringmischer wird ein Teil der Energie des Gunn-Oszillators 

15 abgezweigt und heruntergemischt. Fur die weitere 

Signalbearbeitung ist fur jeden Empf angskanal eine 
gesonderte Auswertung vorhanden, die unter anderem einen 
Verstarker, einen Tief paEf ilter , einen nachgeschalteten 
Bewertungs filter und einen A/D-Wandler enthalt. Die nach der 

20 A/D-Wandlung erkaltenen Signale werden mittels einer 

Fast-Fourier-Transformation ausgewertet . 
Ein entsprechend ausgelegter FMCW-Radarsensor bat eine 
Reichweite von ca. 150 m und wird bevorzugt fur die 
Detektion von einem oder mehreren Objekten bei einem 

25 Fahrzeug eingesetzt. 

Ein solcher FMCW-Radarsensor wird im folgenden auch als 
ACC-Radarsensor (Adaptive Cruise Control) oder einfach 
ACC-Sensor bezeichnet. 

30 Die DE 197 24 496 Al offenbart eine Hinderniserf assungs- 

vorrichtung und eine diese verwendende Insassensicher- 
heitsvorrichtung . Die Hinderniserf assungsvorrichtung 
ermittelt die Entfernung zwischen einem Hindeniis und einem 
Fahrzeug mittels zweier Entf ernungsmefisensoren, und umfa£t 

35 eine Aufprallwinkelberechnungseinrichtung, bei der eine 
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Vielzahl von Positionen des Hindernisses durch Triangulation 
auf der Basis der durch die beiden Entf emungsmeEsensoren 
bereitsgestellten Entf ernungsinf ormation berechnet werden. 
Es wird zudem aus dem Ort des Hindernisses, der mittels der 
berechneten Vielzahl der Positionen des Hindernisses 
berechnet wird, ein zwischen dem Hindernis und dem Fahrzeug 
gebildeter Aufprallwinkel bestimmt. Die beiden zum Einsatz 
kommenden Entf ernungsmefcsensoren sind links und rechts am 
vorderen Teil eines Kraf tf ahrzeugs angebracht und sind als 
Radarsensoren ausgef uhrt . Der maBgeblich 
EntfernungsmeSbereich der Sensoren liegt im Bereich 
unterhalb eines Meters. 

Eine solche Hindemiserf assungsvorrichtung wird im folgenden 
auch als PreCrash-Sensor oder als Short -Range -Radar 
15 bezeichnet . 

Aus der US 5,872,536 ist ein Multi-Sensor-Objektdetektions- 
system bekannt, das die momentane Entfemung, die relative 
Geschwindigkeit, den Kollisionswinkel und den Aufprallpunkt 
eines kollidierenden Objekts bestimmt. Das System besteht 
aus einer Mehrzahl von Signalgebern, die innerhalb eines 
bestimmt en Winkelbereichs einen vorgegebenen Bereich 
uberwachen. Jeder Signalgeber sendet eine modulierte 
Tragerwelle aus und empfangt die entspechende von einem 
Objekt reflektierte modulierte Tragerwelle. Aus den 
reflektierten Signalgn wird unter Ausnutzung-_des 
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Doppler-Effekts der Abstand des Objekts zu jedem einzelnen 
Signalgeber anhand der Amplituden der harmonischen 
Komponenten des reflektierten Signals bestimmt. Anhand der 
Freguenzen der harmonischen Komponenten des reflektierten 
Signals wird die momentane Relativgeschwindigkeit zu dem 
Objekt bestimmt. Eine Aufprallbestimmungseinheit bestimmt 
anhand der Abstands- und Relativgeschwindigkeitsdaten, ob es 
zu einer Kollision kbmmt und wenn ja, wo der Aufprallpunkt 
liegen wird und unter welchem Winkel es zur Kollision kommt. 
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Ein bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel sieht die Verwendung vbii 
zwei Signalgebern vor, die in einem Freguenzbereich von 
5,8 GHz arbeiten. Die maximale Reichweite des Sensorsystems 
liegt bei 3 Meter, wobei sich ein besonders sensibler 
5 Bereich bis zu einer Reichweite von ca. 1,5 Metern ergibt . 

Eine solches Sensorsystem wird im folgenden ebenfalls als 
PreCrash- Sensor . oder als Short -Range -Radar bezeichnet. 

Aus der DE 42 35 619 C2 ist eine Entf ernungsbestimmungs- 

10 einrichtung fur Automobile bekannt, die mit einer 

Abb il dungs- und Bildauf nahmevorrichtung zum Abbilden von 
Gegenstanden in einem vorgegebenen Bereich au£erhalb des 
Automobils ausgestattet ist. Das Entf ernungsbestimmungs- 
system ist mit einem stereoskopischen optischen System 

15 versehen und enthalt eine stereoskopische 

Bildverarbeitungsvorrichtung zum Bearbeiten der von dem 
optischen System gemachten Abbilduhgen, urn dreidimensionale 
Entf emungsdaten zu berechnen. Das System ist in der Lage in 
einem Entf ernungsbereich zwischen 2 m. und 100 m ein 

20 mogliches Hindernis und die Form der StraEe zu erkennen, 

sofern das System im oberen Bereich hinter der 
Windschutzscheibe angeordnet ist. Das stereoskopische 
optische System enthalt Kameras, in denen bildgebende 
Festkorperelemente, wie CCD (charge coupl-ed device) , 

25 Verwendung f inden. Insgesamt sind .in dem System vier CCD- 

Kameras vorhanden, wobei zwei fur die Beo5a~chtung kurzer 
Distanzen und zwei fur die Beobachtung groSer Distanzen 
angeordnet sind. 

Eine solche Ehtf ern\mgsbestimmungseinricht\mg wird im 
30 folgenden auch als stereoskopische Kamera bezeichnet. 

Aus der DE 42 09 536 C2 ist eine Bildzelle fur einen 
Bildaufnehmer-Chip bekannt. Von den Bildzellen ist eine 
Vielzahl in Form eines zweidimensionalen Arrays angeordnet. 
35 Es ist eine Auswertelogik vorgesehen, die zur Abbildung 
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einer hohen Eingangssignaldynamik auf eine hohe 
Ausgangssignaldynamik ausgelegt ist. Das lichtempf indliche 
Element der Bildzelle besteht aus zwei MOS- Trans is tor en, mit 
denen die Kompression der Eingangssignaldynamik und die 
Verstarkung des Augangssignals geregelt werden kann. Ein 
solcher Bildsensor kann insbesondere im sichtbaren 
Spektralbereich eingesetzt werden. 

Eine solche Anordnung von Bildzellen wird im folgenden auch 
als CMOS-Kamera bezeichnet. 



Aus der DE 196 22 777 Al ist ein Sensorsystem zur 
automatischen relativen Posit ionsbestimmung zwischen zwei 
Objekten bekannt . Das Sensorsystem besteht aus einer 
Kombination eines winkelunabhangigen Sensors und eines 
winkelabhangigen Sensors. Der nicht . winkelauf losende und 
somit winkelunabhangige Sensor ist als ein Sensor 
ausgefuhrt, der uber eine Lauf zeitmessung den Abstand zu 
einem Objekt auswertet . Als mogliche Sensoren werden RADAR-, 
LIDAR- Oder Ultraschallsensoren vorgeschlagen. Der 
winkelabhangige Sensor besteht aus einer geometrischen 
Anordnung von optoelektronischen Sendem und Empfangem, die 
in Form von Lichtschranken angeordnet sind. Die Sensoren, 
die beide einen gemeinsamen Detektionsbereich abdecken sind 
raumlich eng benachbart angeordnet. Urn ein relative Position 
25 zu dem Objekt zu bestimmen, wird mittels des 

winkelunabhangig en Sensors der Abstand zu-dem Ob-jekt und 



mittels des winkelauf 16s enden Sensors der Winkel zu dem 
Objekt bestimmt. Auf Basis des Abstands und des Winkels zu 
dem Objekt ist die relative Position zu dem Objekt bekannt. 
Als Alternative zu der genannten Anordnung von 
optoelektronischen Sendem und Empfangem wird eine 
Verwendung von zwei Sensoren vorgeschlagen, die gemeinsam 
nach dem Triangulationsprinzip den Winkel zu dem Objekt 
bestimmen . 



35 
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' Die DE 41 10 132 Al of f eni>art"*ein Fahrzeugabstandssteuer 
. gerat, das mittels einer Steuereinheit das Drosselstellglied 
eines Fahrzeugs, das Bremsstellglied des Fahrzeugs sowie 
eine Alarmvorrichtung in dem Fahrzeug ansteuert . Der 
5 steuereinheit werden als Eingangsdaten unter anderem die 

Fahrzeuggeschwindigkeit und die Daten zweier Bereichssucher 
und eines Spurverf olgungsbereichssuchers zugef uhrt . Die 
beiden Bereichssucher sind als optische Bereichssucher 
ausgebildet, die Licht auf ein Objekt abstrahlen und das von 
10 dem Objekt reflektierte Licht erfassen. Es sind dabei Typen 

vorgesehen, die nach dem Laufzeit- oder dem 
Triangulationsprinzip arbeiten. Die beiden Bereichssucher 
sind jeweils an den beiden au£eren Seiten'an der Frontseite 
des Fahrzeugs angebracht und uberwachen die vorausliegende 
15 Fahrspur auf von benachbarten Spuren her einscherende 

Fahrzeuge. Der Spurverf olgungsbereichssucher weist ein Paar 
parallel zueinander angeordneter optischer Linsen sowie 
entsprechend hinter den Linsen angeordnete Bildsensoren auf. 
Der Spurverf olgungsbereichssucher dient dazu, ein in der 
20 eigenen Fahrspur vorausf ahrendes anderes Fahrzeug zu 

beobachten und dieses fur die Fahrzeugabstandsregelung 
auszuwahlen. Falls wahrend des geregelten Betriebs von einem 
der beiden Bereichssucher das Einscheren eines Fahrzeugs 
festgestellt wird, wird die Alarmvorrichtung aktiviert. 
25 Diese Schrift stellt somit eine Kombination von 

LIDAR-Sensoren mit einer stereoskopischen JUmera dar. 

Die DE 195 18 978 Al beschreibt ein Hindemiserf assungs- 
system fur Kraf t fahrzeuge v welches zusatzlich zur Entfernung 

3 0 zu einem Hindernis noch dessen Breite und Hohe bestitnmen 

kann. Die Entfernung zu einem Gegenstand, der sich vor dem 
Kraftfahrzeug befindet, und die Breite des Gegenstands, 
werden durch eine Las err adar ent f ernungsmefie inhe i t 
festgestellt. Auf Grundlage der von der 

35 Laserradarentf ernungsmeSeinheit gelieferten 
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Ab stands information wird bei einer optischen 
Abbildungseinheit, die aus einer vertikal angeordneten 
Stereo-Videokameravorrichtung besteht, ein entsprechendes 
Fenster zur Abb il dung ausgewahlt. In Kenntnis der zuvor 
bestimmten Abstandsinf onhation ist es im Rahmen der 
Bildauswertung moglich, die Gr6£e und somit die Hohe des 
detektierten Gegenstands zu bestimmen. Fur den Fall, da£ 
ein Fehler entweder in der Laserradarentf ernungsmefceinheit 
Oder der Stereo-Videokameraeinheit auftritt, kann zumindest 
noch die Information in bezug auf die Entfernung zum 
Gegenstand oder Hindernis ermittelt werden. 
Diese Schrift stellt somit eine Kombination eines 
LIDAR- Sensors mit einer stereoskopischen Kamera dar. 

Aufgabe, Losung und Vorteile der Erfindung 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Objektdetektionssystem anzugeben, das in der Lage ist, 
Objekte in einem moglichst gro£en Detektionsbereich 
zuverlassig und genau zu detektieren. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dag das 

Objektdetektionssystem aus einer Kombination von wenigstens 
drei Objektdetektoren besteht, die jeweils einen anderen 
Detektionsbereich und/oder eine andere Detektionsreichweite 
^u£we^sj=>n_J21g^^ -ieden einzelnen 

Detektionsbereich der fur diesen Bereich optimale 
Objektdetektor eingesetzt werden kann. Durch diese Mafcnahme 
konnen Objekte besonders zuverlassig und genau detektiert 
werden . 

Bei einem Objektdetektionssystem, das insbesondere fur ein 
System zur adaptiven Farhgeschwindigkeitsregelung 
(ACC-System) in einem Kraf tf ahrzeug verwendet wird, ist es 
vorteilhaft, da£ die Detektionsbereiche mafegeblich in 
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Fahrtrichtung voir dem Kraf tf ahrzeug liegen, wobei sich die 
Detektionsbereiche uberschneiden. Besonders vorteilhaft ist 
es, wenn die maximale "Detektionsreichweite des 
Objektdetektors mit der groEten Detektionsreichweite 
wenigstens im Bereich von 100 m liegt und die 
Detektionsreichweite des Objektdetektors mit der geringsten 
Detektionsreichweite im Bereich unterhalb von 1 m beginnt . 
Weiterhin vorteilhaft ist, da£ der Detektionsbereich des 
Objektdetektors mit der grofcten Detektionsreichweite 
wenigstens in Teilen des Detektionsbereiches eine 
Detektionsbreite aufweist, die eine Detektion von Objekten 
in zu dem eigenen Kraf tf ahrzeug angrenzenden Fahrspuren 
ermoglicht. In Bezug auf den Detektionsbereich des 
Objektdetektors mit der geringsten Detektionsreichweite ist 
es vorteilhaft, wenn dieser eine Detektionsbreite aufweist, 
die wenigstens der Breite des eigenen Kraf tf ahrzeugs 
entspricht. Hierdurch wird sichergestellt , dafi in jedem 
Detektionsbereich die erf orderliche Detektionsbreite 
uberwacht wird. 

Besonders vorteilhaft ist es, da& die Objektdetektoren nach 
wenigstens zwei verschiedenen technischen Konzepten 
arbeiten. Vorteilhaf terweise wird als technisches Konzept 
wenigstens eines der folgenden eingesetzt-: 

1. Auf akustischen Signalen basierende Ob jelct detektion, 

insbesondere Ultraschall. 
2 . Auf elektromagnetischer Mikrowellenstrahlung basierende 

Objektdetektion, insbesondere FMCW-Radar und/oder 

Puis radar. 

3. Auf Bildauswertung basierende Objektdetektion, 
insbesondere stereoskopische Kamera und/oder 
CMOS-Kamera. 

4. Auf gebundeltem Licht basierende Objektdetektion, 
insbesondere LIDAR- Sensor . 
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Eine besonders vorteilhafte Ausf uhrungsf orm ergibt sich, 
wenn genau drei Detektionsbereiche unterschieden werden. 
Hierbei wird im ersten Detektionsbereich ein auf 
elektromagnetischer Mikrowellenstrahlung basierender 
Objektdetektor eingesetzt, wahrend im zweiten 
Detektionsbereich ein auf optischer Strahlung und/oder ein 
auf Bildauswertung basierender Objektdetektor mm Einsatz 
kommt. im dritten Detektionsbereich wird wiederum ein auf 
elektromagnetischer Mikrowellenstrahlung basierender 
Objektdetektor verwendet . Diese spezielle 

Objektdetektoranordnung vereint in ganz besonderer Weise die 
Vorteile der einzelnen Objektdetektortypen. Bei dieser 
Anordnung ist es vorteilhaft, dafi der erste Objektdetektor 
15 eine Detektionsreichweite von ca . 0 , 5 m bis ca . 7m 

aufweist. Der zweite Objektdetektor hat eine 

Detektionsreichweite von ca. 2 m bis ca. 40 m und der dritte 
Objektdetektor eine Detektionsreichweite von mehr als ca. 
40 m. Bei dieser Anordnung uberschneiden sich in besonders 
20 vorteilhafter Weise die ersten beiden Detektionsbereiche 

ca. 5m. Der zweite und der dritte Detektionsbereich 
uberschneiden sich ebenfalls. Die auf diese Weise 
entst-ehende Uberschneidung der Detektionsbereiche kann 
genutzt werden, urn die aus diesen Bereichen stammenden 
MeEwerte zu gesonderten Auswertungen zu verwenden. Diese 
^satidmen Auswe^inmgen-k6nhen-^e^±H±5^e^se eia 



urn 



gemeinsames Tracking der detektierten Objekte im 
Uberschneidungsbereich und/bder eine Funktionsuberwachung 
der Objektdetektoren und/oder eine Plausibilisierung der 
3 0 MeSdaten sein. 

Vorteilhaft ist es weiterhin, dafi die Objektdetektoren zu 
wenigstens einer weiteren Anwendung genutzt werden. Dies 
kann eine Einparkhilf e, eine Pr e crash- Erkennung, eine 
35 Anfahruberwachung, eine StraSenoberf lachen- beziehungsweise 
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Zustandserkenriung , eine Verkehrszeichenerkennung , eine 
" ' sichtweitenerkennung beziehungsweise sichtweitenbestimmung, 
eine adaptive Lichtverteilung , eine 

Scheinwerf erhohenverstellung oder eine Wettererkennung 
5 beziehungsweise ein Regensensor sein. Die hat den Vorteil, 

daS sonstige zusatzliche Sensoren fur diese Anwendungen 
ent fallen konnen. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, das 
10 objektdetektionssys'tem im Rahmen eines Systems zur adaptiven 

Fahrgeschwindigkeitsregelung einzusetzen, wobei das System 

in der Lage ist, die Geschwindigkeit kontinuierlich zwischen 

dem Stillstand und der Hochstgeschwindigkeit des 

Kraf tf ahrzeugs zu regeln. Diese um die 
15 „stehen-und-Fahren-Funktionalitat w (Stop & Go) erweiterte 

adaptive Fahrgeschwindigkeitsregelung ist ein bevorzugtes 

Anwendungsgebiet des erf indungsgemaSen 

Ob j ektdetekt ions systems . 

20 Beschreibung von Ausf uhrungsbei spiel en 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der 
Erfindung anhand von Zeichnungen detailliert erlautert : 

25 Figur 1 zeigt iein Kraf tf ahrzeug , das mit dem 

erf indungsgemaSen Objektdetektions^ystem 
ausgestattet ist. 

Figur 2 zeigt das gleiche Fahrzeug mit dem 
30 Objektdetektionssystem, jedoch mit beispielhaft 

detektierten, Objekten. 

Figur 3 zeigt eine mogliche Anordnung der einzelnen 
Objektdetektoren im Frontbereich des 
35 *Kraf tf ahrzeugs . 
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Figur 4 zeigt ein Kraf tf ahrzeug, das mit einer weiteren 
Ausfuhrungsform des erf indungsgemaSen 
Objektdetektionssystems ausgestattet ist. 

Figur 5 zeigt ein Kraf tf ahrzeug, das mit einer weiteren 
Ausfuhrungsform des erf indungsgemafcen 
Objektdetektionssystems ausgestattet ist. 



Figur 1 zeigt eine mehrspurige StraSe 1, auf der ein 
Kraf tf ahrzeug 2 f ahrt . Das Kraf tf ahrzeug 2 ist dabei mit dem 
erfindungsgemafien Objektdetektionssystem ausgestattet. Das 
im Rahmen dieses Ausf uhrungsbeispiels vorgestellte 
Objektdetektionssystem besteht aus einer Kombination von 
IS drei Objektdetektoren, die jeweils einen anderen 

Detektionsbereich aufweisen, wobei sich die 
Detektionsbereiche teilweise uberschneiden. Die in 
Fahrtrichtung vor dem Kraf tf ahrzeug liegenden 
Detektionsbereiche sind mit den Bezugszeichen 3, 4 und 5 
bezeichnet. Deutlich erkennbar sind die Uberschneidungen 
zwischen den Bereichen 3 und 4 sowie zwischen den Bereichen 
4 und 5. Weiterhin deutlich erkennbar ist, daB jeder der 
Detektionsbereiche 3, 4 und 5 wenigstens eine 
Detektionsbreite aufweist, die der Breite.des Kraf tf ahrzeugs 
25 2 entspricht. Die Detektionsbereiche 4 und 5 erfassen in 

• hestiTmnrpn RprPirhpn die zu dp m PirWpn ^f ah ^ 1i g ? 

angrenzenden Fahrspuren. Es ist ebenfalls leicht erkennbar, 
da£ alle drei Detektionsbereiche 3, 4 und 5 unterschiedliche 
Vfinkelaufweitungen besitzen. Je geringer die 
Detektionsreichweite eines Detektionsbereiches ist, desto 
groSer ist die Winkelauf weitung des entsprechenden 
Detektionsbereiches. Der erste Detektionsbereich 3 hat somit 
die groSte Winkelaufweitung und ist damit in der Lage 
bereits unmittelbar vor dem Fahrzeug 2 eine breite 
Detektionsabdeckung zur Verfugung zu stellen. Der 
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• objektdetektor dieses ersten Detektionsbereiches 3 hat eine .... 
Detektionsreichweite, die unmittelbar vor dem Kraf tf ahrzeug 
beginnt und ca. 7 ni in Fahrtrichtung reicht . Der in diesem 
Bereich eingesetzte Objektdetektor kann beispielsweise ein 
auf elektromagnetischer Mikrowellenstrahlung basierender 
sogenannter Short-Range-Radar sein, wie er im Rahmen der 
Wiirdigung des Standes der Technik beschrieben worden ist . 
Insbesondere, wenn der Short -Range -Radar schon unmittelbar 
vor dem Kraf tf ahrzeug 2 eine groSe Detektionsbreite 
aufweisen soil, kann es erforderlich sein, mehr als einen 
Short -Range -Radar an der Front des Kraf tf ahrzeuges 2 
anzubringen. Dieser Objektdetektor kann zusatzlich zur 
Kombination mit den weiteren Objektdetektoren zu einem 
Objektdetektionssystem zu weiteren Anwendungen wie 
15 beispielsweise der Einparkhilf e, der Precrash-Erkennung oder 

der Anfahruberwachung verwendet werden. Der zweite in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel dargestellte Detektionsbereich 4 kann 
beispielsweise ein auf optischer Strahlung und/oder ein auf 
Bildauswertung basierender Objektdetektor sein. Ein 
20 moglicher auf optischer Strahlung beziehungsweise 

Laser strahlung basierender Objektdetektor kann ein 
LIDAR- Sensor sein, wie er im Rahmen der Wurdigung des 
Standes der Technik beschrieben worden ist . Dieser 
LIDAR-Sensor, der ein Detektionsbereich von ca. 2 m bis zu 
25 40 m abdeckt, weist in diesem Bereich eine besonders scharfe 

laterale und vertikale Erfassung der zu de_te.ktierenden 
Objekte auf. Dies ruhrt von dem stark gebundelten 
Lichtstrahl eines solchen Systems her. Kommen beispielsweise 
Infrarotstrahlen zum Einsatz, so ist eine Bundelung von 
30 weniger als 1° moglich. Ein solcher LIDAR-Sensor bietet 

dariiber hinaus den Vorteil, daS er beispielsweise zusatzlich 
zur Sichtweitenerkennung oder zur Wettererkennung 
beziehungsweise als Regensensor eingesetzt werden kann. 
Voraussetzung fur die Moglichkeit der Sichtweitenerkennung 
35 ist hierbei, daS der LIDAR-Sensor eine Spektrenmessung des 
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reflektierten Lichtstrahls vornehmen kann. Alternativ oder 
auch zusatzlich zu dem beschriebenen LIDAR- Sensor fur den 
Detektionsbereich 4, kann fur diesen Bereich auch eine 
stereoskopische Kamert und/oder eine CMOS-Kamera eingesetzt 
werden, wie sie im Rahmen der Wurdigung des Standes der 
Technik beschrieben worden ist. Eine solche Kamera bietet 
insbesondere im Zusammenhang mit einem System zur adaptiven 
Fahrgeschwindigkeitsregelung (ACC-System) den Vorteil, da£ 
eine verbesserte Objektklassif ikation moglich ist. Weiterhin 
bietet die Kamera den Vorteil, dag parallel zur 
Objektklassif ikation eine Fahrspurerkennung durchgefuhxt 
werden kann. Hierdurch kann ein im Speicher abgelegtes 
detektiertes Objekt beispielsweise mit dem Attribut „in 
eigener Fahrspur" oder „nicht in eigener Fahrspur" versehen 
werden, was Vorteile bei der weiteren Behandlung/Auswertung 
der Objektdaten bietet. Eine solche Kamera kann 
beispielsweise zusatzlich zur Erkennung von 

Verkehrsschildern, als Sichtweitensensor , fur eine adaptive 
Lichtverteilung (ALV) oder in Kombination oder anstatt mit 
einem Nickwinkelsensor zur Leuchtweitenregelung/ 
Hohenverstellung der Scheinwerfer eingesetzt werden. Die 
vorgeschlagenen Detektoren fur diesen zweiten 
Detektionsbereich 4 werden von auEeren Einflussen wie Nebel, 
Regen oder Schnee mehr oder weniger stark beeinfluSt, da sie 
von der optischen Sichtweite abhangig sind. Aus diesem Grund 
bietet sich fur den dritten Detekt ionsh^-r^S^ h 5 insbesond^P 



ein Objektdetektor an, der diese Abhangigkeit nicht besitzt, 
da die Auswirkungen durch auSere Einflusse mit groSer 
werdender Entfemung vom eigenen Kraf tf ahrzeug 2 stark 
3 0 zunehmen. Hierzu kann beispielsweise ein Radarsensor 

eingesetzt werden, wie er von adaptiven 

Fahrgeschwindigkeitsregelungen wie zum Beispiel Adaptive 
Cruise Control (ACC) bekannt ist und wie er im Rahmen der 
Wurdigung des Standes der Technik beschrieben worden ist. 
Dieser ACC-Radarsensor weist einen Detektionsbereich auf , 
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der eine Reichweite von bis' zu 150 iri und wenigstens in 
Teilen des Detektionsbereiches eine Detektionsbreite von bis 
zu drei Fahrspuren und breiter besitzt. Im allgemeinen ist 
die Detektionsbreite eines ACC-Radarsys terns 
5 entf ernungsabhangig und weitet sich in der Regel vom ACC- 

Radarsensor ausgehend f acherf ormig auf . Ein solches ACC- 
Radarsystem arbedtet ublicherweise in einem Frequenzbereich 
von ca. 77 GHz . Der Ubergangsbereich zwischen den 
Detektionsbereichen 4 und 5 liegt in diesem 

10 Ausfuhrungsbei spiel bei ca. 40 m. Es sind jedoch auch 

Uberschneidungen moglich, die einen groSeren und/oder 
kleineren Ubers chneidungsbereich der einzelnen 
Detektionsbereiche aufweisen. Ein entsprechendes 
Ausfuhrungsbei spiel wird im Rahmen der Erlauterung zu Figur 

15 4 beschrieben. Es wird somit in Figur 1 ein 

Objektdetekt ions system gezeigt, das durch die 

erf indungsgema£e Kombination von drei Objektdetektoren einen 
Detektionsbereich mit einer Lange bis zu 150 m und einer 
Breite von bis zu drei Fahrspuren und breiter abdeckt . 

20 

In Figur 2 ist wiederum eine mehrspurige StraSe 1, ein 
Kraf tf ahrzeug 2 mit einem erf indungsgema&en 

Objektdetektionssystem, sowie ein erster Detektionsbereich 
3, ein zweiter Detektionsbereich 4 und ein dritter 

25 Detektionsbereich 5 dargestellt. Zusatzlich sind in Figur 2 

gegenuber Figur 1 drei mogliche ZTielobjektre^S ; 7 und 8, in 
diesem Ausfuhrungsbei spiel als Kraf tf ahrzeuge , dargestellt. 
Im allgemeinen ist das Objektdetekt ionssystem jedoch in der 
Lage verschiedenste stehende und/oder bewegte Ziele zu 

30 detektieren. Dies konnen beispielsweise im innerstadtischen 

Verkehr auch FuSganger und/oder Fahrradf ahrer sein, die die 
Strafie 1 vor dem Kraf tf ahrzeug 2 uberquereri beziehungsweise 
betreten. In der vorliegenden Fahrsituation wird das 
Kraf tfahrzeug 6 von dem ersten Detektionsbereich 3 und vom 

35 zweiten Detektionsbereich 4 erf aSt . Das zweite Kraf tfahrzeug 
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7 wird von den Detektionsbereichen 4 und 5 erfaSt. wahrend 
das Kraftfahrzeug 8 nur vom Detektionsbereich 5 erfaSt wird. 

Ware beispielsweise nur das Kraftfahrzeug 8 auf der StraSe 
vorhanden, so konnte mit dem erf indungsgemaSen 
Objektdetektionssystem festgestellt werden, daS sich das 
Kraftfahrzeug 8 in einer zur eigenen Fahrspur des 
Kraftfahrzeugs 2 angrenzenden Fahrspur befindet. Dies kann 
beispielsweise bei Einsatz eines stereoskopischen 
Kamerasystems und/oder einer CMOS - Kamer a durch eine 
Fahrspurerkennung bis ca. 50 tn mit anschlieSender 
Extrapolation der Fahrspur geschehen. Ebenso moglich ware 
eine auf den Daten des ACC-Radarsensors basierende 
Fahrbahnranderkennung zur Bestimntung der Fahrspuren. 
Weiterhin moglich ware eine Projektion . des eigenen 
Fahrschlauchs, die zusatzlich zu den Daten der 
Objektdetektoren beispielsweise einen Drehratensensor und 
weitere unterstutzende Sensorik auswertet . Dieser 
projezierte eigene Fahrschlauch entspricht dann in der Regel 
der eigenen vorausliegenden Fahrspur. Das Kraftfahrzeug 8 
wurde somit keinen EinfluE auf die Regelung des eigenen ■ 
Kraftfahrzeugs 2 haben und das Kraftfahrzeug 2 wurde seine 
Fahrt ungehindert fortsetzen. Bei einem System zur adaptiven 
Fahrgeschwindigkeitsregelung (ACC) wurde dies beispielsweise 
zur Folge haben, daS das eigene Kraftfahrzeug 2 auf die vom 
Fahrer vo reing e s t e llte Wunschgeschwindiokeit. beschleunigt 
wird. 

Ware beispielsweise nur das Kraftfahrzeug 7 als einziges 
Zielobjekt vor dem eigenen Kraftfahrzeug 2 auf der strafie 
vorhanden, so wurde das Objektdetektionssystem feststellen, 
dafi sich dieses Kraftfahrzeug 7 in der eigenen . 
vorausliegenden Fahrspur befindet. Dies hatte bei einem 
System zur adaptiven Fahrgeschwindigkeitsregelung (ACC) 
beispielsweise zur Folge, daS das Kraftfahrzeug 7 als 
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Zielobjekt fur eine Regelung ausgewahlt wird. Das System zur 
adapt iven Fahrgeschwindigkeitsregelung (ACC) wurde, falls 
das eigene Kraf tf ahrzeug 2 zu schnell beziehungsweise ~ zu 
dicht auf das Kraf tf ahrzeug 7 auffahrt, das Kraf tf ahrzeug 2 
automatisch verzogem. Es wurde die automat ische Regelung 
des adaptiven Fahrgeschwindigkeitsreglers (ACC) einsetzen, 
der das Kraf tf ahrzeug 2 in einem sicheren Abstand hinter dem 
Kraf tf ahrzeug 7 halt. Fur den Fall, daS sich das 
Kraf tf ahrzeug 7 schneller vorwarts bewegt als das eigene 
Kraf tf ahrzeug 2, wurde das eigene Kraf tf ahrzeug 2 
automatisch auf die vom Fahrer voreingestellte 
Wunschgeschwindigkeit beschleunigt werden. Dieser letzte 
Betriebsfall entspricht der Tempomat- Funk t ion. 

Ware auf der vorausliegenden StraSe lediglich das 
Kraf tf ahrzeug 6 vorhanden, so wurde dies von den 
Detektionsbereichen 3 und 4 erfaEt werden. Wurde dieses 
Kraf tf ahrzeug 6 nun aus unerklar lichen Grunden plotzlich 
abbremsen, so wurde von dem in diesem Detektionsbereich 
verwendeten Short -Range -Radar diese Gefahr fur das 
Kraf tf ahrzeug 2 unmittelbar erkannt . Wird von dem Short- 
Range-Radar festgestellt , da£ eine Kollision mit dem 
Kraf tf ahrzeug 6 unvermeidlich erscheint, so wird von diesem 
Short -Range -Radar ein entsprechendes Preorash- Signal 
abgeseben. Dieses Signal kann genutzt werden urn im 
Kraf tf ahrzeug 2 Ma£nahmen- einzuleiten, die idas Kraf tf ahrzeug 
2 auf den bevorstehenden Crash vorbereiten. Dies kann 
beispielsweise das Straffen der Sicherheitsgurte und/oder 
die Vorbereitung der Airbagauslosung sein. 

Immer dann, wenn sich ein Zielobjekt im 
Uberschneidungsbereich von zwei Detektionsbereichen 
befindet, wie es in der Figur 2 das Kraf tf ahrzeug 6 zwischen 
den Detektionsbereichen 3 und 4 und das Kraf tf ahrzeug 7 
zwischen den Detektionsbereich 4 und 5 ist, konnen die 
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redundanten Mefiwerte die aus diesem Uberschneidungsbereich 
geliefert werden, zu gesonderten Auswertungen genutzt 
werden. Hierbei ist in erster Linie das gemeinsame Tracking 
also die Zielverfolgung der detektierten Objekte im 
Uberschneidungsbereich zu nennen. Dieses gemeinsame Tracking 
bietet im Betrieb funktionelle Vorteile, wie beispielsweise 
die Erhohung der Mefcgenauigkeit oder die 

Detektionssicherheit. Da es bei einem Objektdetektor unter 
Umstanden zu Mefiaussetzem kommen kann, es jedoch weniger 
wahrscheinlich ist, da£ zwei Objektdetektoren gleichzeitig 
einen Mefcaussetzer aufweisen, kann somit durch die 
redundanten Daten von zwei Objektdetektoren die 
Detektionssicherheit erhoht werden. Bin weiterer Vorteil des 
gemeinsamen Trackings ist die schnellere und sicherere 
Obergabe eines beobachteten Zielobjektes von einem 
Detektionsbereich in den nachsten Detektionsbereich bei der 
Auswertung der Daten der Objektdetektoren. Weiterhin moglich 
ist eine Funktionsuberwachung der Objektdetektoren anhand 
dieser Mefiwerte und/oder eine Plausibilisierung der MeEdaten 
selbst. Hierbei kann uberpruft werden, inwieweit die 
MeSdaten der unterschiedlichen Objektdetektoren 
ubereinstimmen und eine mogliche Dejustage und/oder Ausfall 
und/oder Verschmutzung des Objektdetektionssys terns bestimmt 
werden. Gegebenenf alls konnen die MeSdaten zu einer Justage 
und/oder Kalibrierung eines Objektdetektors genutzt werden. 



insbesondere mit Blick auf zukunftige Funktionserweiterungen 

im Rahmen eines Systems zur adapt iven 

Fahrgeschwindigkeitsregelung wie der 

Stop & Go-Funktionalitat kann das erf indungsgemalSe 
Objektdetektionssystem bevorzugt eingesetzt werden. Hierbei 
muS das System in der Lage sein, die Geschwindigkeit 
kontinuierlich zwischen dem Stillstand und der 
Hochstgeschwindigkeit des Kraf tf ahrzeugs zu regeln. Diese um 
die «Stehen-und-Fahren-Funktionalitat,« (stop & Go) 
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erweiterte adaptive Fahrgeschwindigkeitsregelung 
(Stop & Go-System) ist eine Weiterentwicklung . die heutige 
Systeme in der Regel nicht bieten. Vielmehr werden heutige 
Systeme beispielsweise in einem Geschwindgkeitsbereich 
5 unterhalb von 30 stundenkilornetem automatisch deaktiviert. 

Die erweiterte Stop & Go-Funktionalitat erfordert die 
Reaktion des Systems auf stehende Objekte, die schnelle 
Reaktion auf in die eigene Fahrspur einscherende Fahrzeuge 
im dichten Verkehr und die Moglichkeit der automatischen 
10 Geschwindigkeitsreduktion bis hin zum vollstandigen Stop des 

eigenen Fahrzeugs. Eine weitere mogliche Funktionalitat 
eines Stop & Go-Systems ist das „bedingte Go". Hierbei 
erhalt der Fahrer eines sich im Stand befindlichen Fahrzeugs 
einen Hinweis, daS ein vor Ihm stehendes Fahrzeug angefahren 
15 ist . wenn der Fahrer aufgrund dieses Hinweises eine 

entsprechende Bestatigung auslost (beispielsweise mittels 
eines Bedienhebels oder einer Spracheingabe wie „Go") kann 
das eigenen Fahrzeug automatisch anfahren. 

2 0 Figur 3 zeigt eine mogliche Anordnung der einzelnen 

Objektdetektoren des Objektdetektionssystems . Dargestellt 
ist eine StraSe 9, auf der sich ein Kraf tf ahrzeug 10 in 
Fahrtrichtung 11 bewegt . Die in diesem Ausf uhrungsbei spiel 
verwendeten Objektdetektoren sind ein Short -Range -Radar 12, 

25 ein LIDAR-Sensor 13, eine stereoskopische Kamera und/oder 

eine CMOS-Kamera 14 und-ein ACC-Radarsenstjr 15. Der Short- 
Range-Radar 12 besteht in diesem Ausf uhrungsbei spiel aus 
einer zweigeteilten Sensorik, urn auch in geringen 
Entferaungen vor dem eigenen Kraf tf ahrzeug 10 die voile 

30 Detektionsbreite aufzuweisen. Wie aus der Figur 3 

ersichtlich, kann die stereoskopische Kamera 14 
beispielsweise an einer hochgelegenen Position im Innenraum 
des Kraftfahrzeugs, beispielsweise hinter dem inneren 
Ruckspiegel, angebracht werden. 

35 
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Unter der Voraussetzung, da£ fur den Detektionsbereich 16 
ein Objektdetektor zum Einsatz kommt , der auch in diesen 
kurzen Entfernungen noch MeSwerte von hinreichender 
Genauigkeit liefert, bietet diese gegenuber Figur 1 
vergrofcerte Redundanz der Detektionsbereiche alle im Rahmen 
der bisherigen Beschreibung genannten Vorteile. 

Figur 5 zeigt ein Kraf tf ahrzeug 2, das mit einer weiteren 
Ausfuhrungsform des erf indungsgemaSen 

Objektdetekt ions systems ausgestattet ist. Hierbei bewegt 
sich analog zu den Figur 1 und 4 ein Kraf tf ahrzeug 2 auf 
einer mehrspurigen Stra£e 1. Das Kraf tf ahrzeug 2 ist mit 
einem erf indungsgemaSen Objektdetekt ionssystem ausgestattet. 
Die Detektionsbereiche 3 und 4 sind identisch mit den in den 
Figuren 1 und 4 gezeigten Detektionsbereichen 3 und 4. Im 
Gegensatz zu den in den Figuren 1 und 4 gezeigten 
Ausfuhrungsformen ist bei diesem Aus fuhrungsbei spiel der 
Detektionsbereich 17 des Objektdetektors mit der grofcten 
Detektionsreichweite ein anderer. Deutlich erkennbar ist, 
daS der Detektionsbereich 17 die gleiche maximale 
Detektionsreichweite" wie der Detektionsbereich 5 aus Figur 1 
und der Detektionsbereich 16 aus Figur 4 auf weist . Der 
Detektionsbereich 17 beginnt jedoch nicht in so kurzer 
Entfernung vor dem Kraf tf ahrzeug. 2 wie der Detektionsbereich 
16 nach Figur 4. Dies hat zur Folge, da£ sich der 
-Be tektionBbcr c icfe b-a^ i easfeeg eS Gi a 4- 

uberschneidet und in den Detektionsbereich 3 teilweise 
hineinragt . 

Im allgemeinen liegen beliebige Uberschneidungsmoglichkeiten 
der unterschiedlichen Detektionsbereiche im Rahmen des 
erfindungsgemaBen Objektdetektionssystems . Es liegt 
weiterhin im Rahmen des erf indungsgemaSen 
Objektdetektionssystems, da£ die Anzahl der 

Detektionsbereiche vermindert oder erhoht werden kaim. Diese 
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Auswahl ist dem Fachmann entsprechend der spezif ischen- 
Anforderungen an das jeweilige objektdetektionssystem 
uberlassen. Ebenso moglich ist eine beliebige Kombination 
von verschiedenen Obj ektdetektoren innerhalb eines 
Detektionsbereiches. Auch hierbei wird die entsprechende 
Auswahl dem Fachmann uberlassen. 

Sowohl in dem Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 1 
(Detektionsbereiche 3, 4 und 5), in dem nach Figur 4 
(Detektionsbereiche 3, 4 und 16) als auch in dem nach Figur 
5 (Detektionsbereiche 3, 4 und 17) ist der gesamte 
Detektionsbereich des Objektdetektionssystems so ausgelegt, 
da£ in jeder Entfernung vom eigenen Kraf tf ahrzeug die 
relevanten Bereiche/Teile der an die eigene Fahrspur 
angrenzenden Fahrspuren beobachtet werden. 

In der gesamten vorliegenden Beschreibung ist unter dem 
Detektionsbereich eines Objektdetektors der meStechnisch 
sinnvoll auswertbare Detektionsbereich des physikalischen 
Detektionsbereiches eines Objektdetektors zu verstehen. Rein 
physikalisch sind die Grenzen der Detektionsbereiche der 
beschriebenen Obj ektdetektoren nicht derart scharf 
abgrenzbar, wie es in den Figuren gezeigt ist. Die zur 
Auswertung herangezogenen mefctechnisch sinnvoll auswertbaren 
Detektionsbereiche sind hingegen durch geeignete Mafcnahmen 
in der Hard- und/oder Software des erf indtm'gsgema&en 
Objektdetektionssystems in der Weise abgrenzbar, wie es 
beispielhaft in den Ausf uhrungsbeispielen gezeigt ist. 
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An sp ruche 

1. Objektdetektionssystem, insbesondere fur ein 
Kraft fahrzeug (2, 10), 

dadurch gekennzeichnet, 

da£ das Objektdetektionssystem aus einer Kombination von 
wenigstens drei Objektdetektoren (12, 13, 14, 15) 
besteht, die jeweils einen anderen Detektionsbereich 
(3, 4, 5, 16, 17) und/oder eine andere 
Detektionsreichweite aufweisen. 

2. Objektdetektionssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Detektionsbereiche (3, 4, 5, 16, 17) maSgeblich 
in Fahrtrichtung vor dem Kraf tf ahrzeug (2, 10) liegen, 
wobei sich die in Fahrtrichtung liegenden 
Detektionsbereiche (3, 4, 5, 16) fiber schnei den. 



3. Objektdetektionssystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die maximale Detektionsreichweite des 
Objektdetektors (15) mit der grofcten 

Detektionsreichweite (5, 16, 17) wenigstens im Bereich 
von 100 m liegt . 

4. Objektdetektionssystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daS der Detektionsbereich des Obj ektdetektors (15) mit 
der groEten Detekt ionsreichweite (5, 16, 17) in Teilen 
des Detekt icnsbereiches (5, 16, 17) wenigstens eine 
Detektionsbreite aufweist, die eine Detektion von 
Objekten in zum eigenen Kraft fahrzeug (2, 10) 
angrenzenden Fahrspuren ermoglicht . 

5. Objektdetektionssystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Detekt ionsreichweite des Obj ektdetektors (12) 
mit der geringsten Detekt ionsreichweite (3, 4) im 
Bereich unterhalb von 1 m beginnt . 

6. Objektdetektionssystem nach Anspruch 5, 
!5 dadurch gekennzeichnet, 

da£ der Detektionsbereich des Obj ektdetektors (12) mit 
der geringsten Detektionsreichweite (3, 4) wenigstens 
eine Detektionsbreite aufweist, die der Breite des 
eigenen Kraft fahrzeugs (2, 10) entspricht. 

20 

7. Objektdetektionssystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Objektdetektoren (12, 13, 14, 15) nach 
wenigstens zwei verschiedenen technischen Konzepten 
25 arbeiten. 

8. Objektdetektionssystem nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS als technisches Konzept wenigstens eines der 
30 folgenden eingesetzt wird: 

- Auf akustischen Signal en basierende Obj ekt detekt ion, 
insbesondere Ultraschall . 

- Auf elektromagnetischer Mikrowellenstrahlung 
basierende Objektdetektion, insbesondere FMCW-Radar 

35 und/oder Pulsradar. 
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- Auf Bildauswertung basierende Objektdetektion, 
insbesondere stereoskopische Kamera und/oder eine 
CMOS-Kamera . 

- Auf gebundeltem Licht basierende Objektdetektion, 
insbesondere LIDAR. 

9. Objektdetektionssystem nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet , 

da£ drei Detektionsbereiche (3, 4, 5, 16, 17) 
unterschieden werden, wobei 

- im ersten Detektionsbereich (3) ein auf 
elektromagnetischer Mikrowellenstrahlung basierender 
Ob j ektdetektor , 

- im zweiten Detektionsbereich (4) ein auf optischer 
Strahlung und/oder ein auf Bildauswertung basierender 
Ob j ektdetektor und 

- im dritten Detektionsbereich (5, 16, 17) ein auf 
elektromagnetischer Mikrowellenstrahlung basierender 
Ob j ektdetektor verwendet wird. 

10 . Objektdetektionssystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

- -da£ der erste Ob j ektdetektor (12) eine 

Detektionsreichweite von ca. 0,5m bis ca. 7m, 
-_da£ der zweite Obj ektdetektor . (13, 14) eine 
- — Detektio nsrei chweite -von ca, 2 m bis 'c^; 40 m und 

- da£ der dritte Ob j ektdetektor (15) eine 
Detektionsreichweite von mehr als ca. 4 0 m hat. 

11 . Objektdetektionssystem nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die von den Objektdetektoren (12, 13, 14, 15) aus 
den sich uberschneidenden Detektionsbereichen 
gelieferten Me£werte zu gesonderten Auswertungen genutzt 
werden . 
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12 . Objektdetektionssystem nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

da£ die gesonderten Auswertungen wenigstens 

- ein gemeinsames Tracking der detektierten Objekte im 
Uberschneidungsbereich und/oder 

- eine Funktionsuberwachung der Objektdetektoren 
und/oder 

- eine Plausibilisierung der MeEdaten sind. 

13 . Objektdetektionssystem nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Objektdetektoren (12, 13, 14, 15) zu wenigstens 
einer weiteren Anwendung genutzt werden. 

14 . Objektdetektionssystem nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

da£ die weitere Anwendung wenigstens eine der folgenden 
ist : Einparkhilf e/Parkpilot , PreCrash-Erkennung, 
Anf ahruberwachung, Stra£enoberf lachen- 
/Zustandserkennung , Verkehr s ze i chener kennung , 
Sichtweitenerkennung, adaptive Lichtverteilung (ALV) , 
Scheinwerf erhohenverstellung oder 
Wettererkennung/Regensensor . 

15 . Objektdetektionssystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Objektdetektionssystem im Rahmen eines 
erweiterten Systems zur adaptiven Fahrgeschwindigkeits- 
regelung (Stop & Go-System) eingesetzt wird, wobei das. 
erweiterte System in der Lage ist, die Geschwindigkeit 
des Kraf tf ahrzeugs kontinuierlich zwischen dem 
Stillstand und der Hochstgeschwindigkeit des 
Kraf tf ahrzeugs (2, 10) zu regeln. 
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Figur 3 
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Figur 5 
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